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(g) Verfahren und Vorrichtung zur Unterdruckung eines Storsigrialanteils im Ausgangssignal eines 
Schallwandlermittels 

@ Verfahren zur Unterdruckung eines Storslgnalanteils 
im Ausgangssignal eines Schallwandlermittels, das ne- 
ben dem Storsfgnal ein Nutzsignal einer Nutzsignalquelle 

empfangt, durch Generierung einer Storsrgnalreferenz v 
(21) und Spektralsubtraktioh (20), dadurch gekennzeich- 
. net daR das Schallwandlermittel einen Druckgradienten- 
aufnehmer (1) mit einem Empfindlichkeitsminimum, ins- 
besondere einer NuHstelle der Empfindlichkeit, fur einen 
vorgebbaren Raumwinkel aufvireist und daf^ das Empfind- 
lichkeitsminimum auf die Nutzsignalquelle ausgerichtet 
wird. 
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Beschreibung 

Die Eirfindung betriflft ein Verfahren zur Unterdruckung 
eines Storsignalanteils im Ausgangssignal eines. Schall- 
wandlermittels gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 so- 
wie eine zugehorige Vorrichtung zum Durchfuhieo dieses 
Verfahrens gemSB dem Oberbegriff des Anspruchs 9.. 

Bekannte Verfahrea zur Unterdruckung eines Storsignal- 
anteils basieren zum Teil aiif der Verweridung von soge- 
nannten Richtmikrofonen. Dabei werden Schallwellen, die 
uhter einem bestinimten Winkel eintreffen, bevorzugt in 
elektrische Signale umgewandelt. Bei sogenannten Interfer 
renz-Mikrofonen wird Schall an mindestens zwei Qrten ent- 
lang einer Mikrofon-Rohrachse abgegriffen, durch akusti- 
sche Laufseitglieder verzogert und anschlieBend voneinan- 
. der subtrahiert NachteiHg bei der Verwenduiig von Richt- 
mikrofonen ist die feste axiale \forzugsrichtung, die groBe 
Bauform und die negative Beeinflussung d&r Richtwirkung 
bei Einbau des Richtmikrofons in ^e Oberflache bzw. 
Grenzflache. 

Alternative Verfahren verwenden die sogenannte Spek- 
tralsubtraktion, bei der das Eingangssignal eines Mikrofons 
zunachst in Frequenzgruppen zerlegt und duich die zeiUiche 
Abfolge der Betrage und Phasen der Frequenzgruppen re- 
prasentiert wird/Mit einer Sch^tzung des Betiages des Stor- 
sigjialanteils in jed^ Frequenzgruppe, was der Bildung ei- 
ner sograannten Storreferenz entspricht, wird anschliefiend 
der Betrag jeder Frequenzgruppe des Gesamtsignals in Ab- 
hangigkeit vom Signal-ZRauschab stand innerhalb der Fre- 
quenzgruppe reduziert. 

Die Signalanalyse kaim beispielsweise mit Fllterbanken, 
Wavelets oder mittels einer schnellen Fouriertransformation 
(FFT) erfolgen. Im Falle einer Wavelet-T>ansformation 
kann die Aufteilung des Eingangssignals in Frequenzgrup- 
pen entfallen. Die mittels Wavelet-Transformation generier- 
ten Teilsignale des Gesamtsignals werden nach dem nach^ 
folgend als erfindungsjgemaB beschriebenen Verfahren in 
Abhangigkeit vom Signal-ZRauschabstand der Teilsignale 
reduziert. Wavelet-Transformationen sind in Combes, J. M.; 
Grossman, A.; Tchamitchian, Ph.: Wavelets: Time-Fre- 
quency Methods and Phase Space, Berlin, Heidelbrag, 
Springer- Verl. 1989 und in Daubechies, I.: Ten Lectures on. 
Wavelets, SLAM, 1992 beschrieben. 

In Steven F. Boll: Suppression of Acoustic Noise in 
Speech Using Spectral Subtraction, in: IEEE IVansactions 
on Acoustics, Speech, and Signal Processing 27 (15^9) Nr. 
2, S. 113-120 wird der Storanteil.geschatzt, indem der Be- 
trag des gestorten Eingangssignals zu Zeiten festgehalten 
wird, zu denen kein Nutzsignal im Eingangssignal enthalten 
ist. Diese Schatzung wird bis zur nachsten Nutzsignalpause 
als Storreferenz beibehalten. Daher steht nicht zu jeder Zeit 
eine aktuelle Storreferenz zur Verfligung. 

Entsprechend kann das Verfahren nicht auf schnell veran- 
derliche Storszenarien reagieren. 

In Lange, K.: Praktischer Einsatz der Gerauschreduktion 
mit Hilfe von Mikrofpharrays, Karlsruhe, Universitat Fride- 
riciana. Diss., 1997 wird eine Stoneferenz ermittelt, indem 
die Signale zweier Mikrofone uber einen Entzerrer aneinan- 
der ahgegUchen und anschlieBend subtrahiert werden. So- 
fem das Nutzsignal koharent in den beiden Mikrofonsigna- 
len enthalten ist, laBt sich bei optimal^ EntzSemmg errei- 
chen, daB das Signal nach der Subtraktion kein Nutzsignal 
enthalt Mit diesem Signal laBt sich anschlieBend die ge- 
suchte Storreferenz schatzen. Derartige Verfahren besitzen 
eine Richtcharakteristik mit starken Nebenkeulen, die Emp- 
findlichkeiten , aufweisen, die in der GroBenbrdnung der 
Hauptkeule liegen. Gerichtete Storsignalanteile aus einigen 
Raumrichtungen werden damit ungeniigend gedampft. 



In Kuczynski, P. u. a.: Adaptive Mehrkahalgerauschun- 
tMtiruckung und Sprecherortung .bei gestorten Sprachsigna^ 
len innerhalb geschlossener Raume, in: Deutsche Tfelekom, 
U.R.S J., Kleinheubach, 1994, S. 369-378 (Kleinheubacher 
5 Berichte Band 38) wird eine mehrkanalige Spektralsiibtrak- 
: tion beschrieben, bei der direkt eine Koharenzmessung zwi- 
schen den Mikrofonsignalen genutzt wird, um die Damp- 
fungsfimktion zu berechnen, mit der das Betragsspektrum 
des gestorten Eingangssignals reduziert wird. Dabei muB 
10 der Abstand zwischen den Nfikrofonen groB gegeniiber der . 
akustischai Wellenlange gewahlt werdoi, da das mehrkana- 
lige Spektralsubtraktibnsverf ahren unkorrelierte S torsignale 
in den Mikrofonsignalen verlangt Bei Mikrofonabstanden 
unt^halb dsr minimalen akustischra Wellenlange sind die 

15 Storsignalanteile koifeliert, so daB sich bei Subtraktion der 
Signale keine verwertbare Storreferenz erg^ht 

Der &findung liegt daha- das Problem zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zur Unterdriickung eines Stor- 
signalanteils im Ausgangssignal eines Schallwandlermittels 

20 bereitzustellen, welche die Nachteile des Standes der Tfech- 
cik uberwinden. Insbesondere soil das Verfahren eine zuver- 
lassige und hochwirksame Unterdruckung des Storsignalan- 
teils gewShrleisten und die Richtwiikung in .einen beliebi- 
gen Raumwinkel ausgmchtet werden konnen. Die zugelK> 

25 rige Vorrichtung soil insbesondm hinsichtlich der Schall- 
wandlermittel kompakt sein und diese soUen in eine Ober- 
flache im wesentlichen biindig einbaubai* sein. 

Das Problem ist durch das im Anspruch 1 bestimmte Ver- 
fahren und die im Anspruch 9 bestinamte Vorrichtung gelost, 

30 Besondere Ausfiihrungsarten der Brfindung sind in deii Un- 
t^*anspruchen bestiimnt 

Das Probleni ist gelost durch ein \^rfahren zur Unter- 
druckung eines S tdrsignalanteils . im Ausgangssignal "eines 
Schallwandlermittels, das neben dem Storsignal ein Nutzsi- 

35 gnal eineir Nutzsignalquelle empfangt, durch Generierung 
einer Storsignalreferenz und Spektr^ubtraktion, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Schallwandlermittel einen Druck- 
gradientenaufnehmer mit einem Empfindlichkeitsminimum, 
insbesondere eine NuUsteUe der Empfindlichkeit, fiir einen 

40 vorgebbaren Raumwinkel aufweist und dafi das Empfind- 
lichkeitsininiinum auf die Nutzsignalquelle ausgerichtet 
wird. 

Der Druckgradientenaufoehmer kann dabei dutch einen 
Druckgradientenempfanger, ein Array aus Druckgradira- 

45 tenempfangem bestehend aus mindestens zwm Druckgra- 
dientenempfangem, deren Empfindlichkeitsminimum Je- 
wells in Richtung des Nutzsignals ausgerichtet ist, oder 
durch ein Array aus Druckempfangem, die eng benachbart 
zuieinander angeordnet sind, bereitgestellt werden. Durch 

50 Subtraktion der. vorzugsweise Mitzerrten Mikiofonsignale 
wird der Druckgradient in Richtung der Verfoindungslinie 
der beiden Druckemp^ger aufgenommen. Durch die Sub- 
traktion der Signale der beiden Dnickempfanger ist ein 
Druckgradientenempfanger nachgebildet. Ein typisches 

55 Beispiel fiir einen Druekempfanger ist ein Mikrofon mit ei- 
ner Kiigelcharakteristik, d. h. ohne Richtwirkuhg. Das Si- 
gnal des Druckgradientenaufc^uners, insbesondere das 
durch Subtraction der vorzugsweise.entzerrten Mikrofonsi- 
gnale gewonnene Signal, weist einen kleinen Raumwinkel- 

60 bereich mit einem Empfindlichkeitsminimimi auf, der so ge- 
legt werden kaim, daB das- Nutzsignal abgeschwacht wird, 
insbesondere vollstandig unterdruckt wird. Werden zwei 
Mikrofonpaare verwendet, deren Verbindiingslinien bei- 
spielsweise einen Wmkel mit einem Vielfachen von 30°, • 

65 insbesondere 90° oder 120°, einschlieBen und die in einer 
Hache, insbesondere einer Grenzflache liegen, die eben 
Oder behebig gekriimmt sein kann, so kann der Raumwin- 
kelbereich derart eingeschrankt werden, daB nur noch in ei- . 
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ner eihzigen Raumrichtimg ein Empfindlichkei tsmi nirhnni 
auftritt Dabei ist es mdglich, eines der Mikrofone gemein- 
sam beiden Mikrpfonpaareh zuzuordnen, so daB insgesamt 
minimal nur drei Mikrofone erforderUch sind. Die Grenzfla- 
che kann beispielsweise durch das Armaturenbrett eines 5 
Kraftfahrzeuges gebildet sein. In vorteilhafler Weise bleibt 
die Richtcharakteristik des Druckgradientenaufiiehmers 
auch bei bundigem Einbaii. der Mikrofone in die Grenzfla- ' 
cheerhalten. ' , 

Der Druckgradientenaufnehmer liefert ein Referenzsi- lo 
gnal, bei dem Storsignale aus alien Raumrichtungen mit 
Ausnahme der Richtuhg zur Nutzsignalquelle aufgezeichnet 
werden. Mit diesem Referenzsignal steht zu jeder Z&iV eine 
genaue Stprreferenz zur Verfugung, mit der die Spektralsub- 
traktion durchgefiihrt wird. Bei Verwendung eines Arrays 15 
aus Dnickempfangem, kann einer der Druckempfanger fur 
die Wandlung des aus dem Storsignalanteil und dem Nutzsi- 
gnalanteil zusammengesetzten Gesamtsignals verwendet 
werdenl An die Stelle der akustischen Verzogeruiig der Ein- 
gangssignale zur Phasenanpassung, wie sie bei den Richtmi- 20 
krpfonen verwendet wird, tritt eine Verzogerung durch elek- 
tronische Verzogerungsmittel, insbesondere Speicher. Da- 
durch ist die Vorzugsrichtung des Druckgradientenaiifheh- 
mers durch die Verarbeitung der elektrischen Signale ein- 
stellbar, ohne daB der Druckgradientenaufiiehmer in seiner 25 
raumlichen Lage verahdert werden muS. Dadurch kann die 
erfindungsgemaBe Vonichtung in eine OberflSche integriert 
werden und die Richtwirkung in beliebiger Raumrichtung 
ausgebildet werden. Vorteilhaft ist weiterhin, daB die Richt- 
wirkung mit zunehmendem Winkelabstand von der Vor- 30 
zugsrichtung monoton abninmit und insbesondere keine Ne- 
benniaxima aufweist. Sind mehrere Nutzsignale vorfianden, 
so kann mit nur einer Mikrofonanordnung und durch mehr- . 
fache Auswertung der Signale jede Nutzsignalrichtung =ge- 
trennt ausgewertet werden. Je nach Anwendung konnen die 35 
Ausgangssignale anschlieBend getrennt verwertet oder zu- 
sammengefuhrt werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die Voirichtung 
sind beispielsweise in Freisprecheinrichtungen, Horhilfen 
und Raumiiberwachungseinrichtungen anwendbar. Bei ei- 40 
ner Freisprecheinrichtung in einem Konferenzraum, bei der 
mehrere Nutzsignalquellen in Form von um eihen Hsch 
herum sitzenden Personen vorhanden sind, ISBt sich das 
Nutzsignal jeder Person getrennt von den weiteren Nutzsi- 
gnalen aufhehmen, wenh ledigUch eine erfindungsgemaBe 45 
Vorrichtung ip der Mitte des Tisches plaziert ist. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren werden nicht die 
statistischen EigeiiSchaften der Eingangssignale zur TVen- 
nung von Nutz- und Storsignalanteilen, sondem die Eiii- 
fallsrichtung der auf d^ Druckgradientenaufiiehmer ein- 50 
treffenden Wellenfronten ausgenutzt. Dies fiihrt insbeson- 
dere dann zu besonders guten Brgebnissen, wenn die Nutz- . 
signalquelle im wesentlichen als eine Punktquelle angenom- 
men werden kann und die Storsignale aus einer oder mehre- 
reri SchallqueUen diffus eintreffen. Auch eiri gerichtetes 55 
Storsignal laBt sich unterdriicken, sofem sich die Einfalls- 
richtung des Storsignals von der des Nutzsignals unterschei- 
det. . 

Fur die Spektralsubtraktidn wird ein mehrkanaliges Ver- 
fahren. angewendet, da einkanalige Verfahren nicht auf 60 
schnell vei^derliche Storszenarien reagieren konnen. Bei 
der Zusammenfuhrung der Signale des Druckgradientenauf- 
nehmers werden die Betragsquadrate der in den Frequenz- 
bereich transformierten Signale addiert, beispielsweise wer- 
den bei der Zusanrnienfiihrurig der Signale vdn Mikrofonen 65 
zunachst'die Differenzen der in den Frequeiizbereich trans- 
formierten Signale der Mikrofonpaare berechnet und an- 
schlieBend die Betragsquadrate der Differenzen addiert. Da- 



durch entsteht eine Richtwirkung der Gesamtanordming, die 
in Richtunjg der Nutiisignalquelle ein Empflindlichkeitsmi- 
nimunti, insbesondere eine NuUstelle, aufweist und abwei- 
chend von dieser .vorzugsweise eine monoton steigende 
Empfindlichkeit aufweist. 

Weitere Vorteile, .Merkmale und Einzelheiten der &fin- 
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen sowie der nach- 
folgehden Beschreibung, in der unter Bezugnahnie auf die 
Zeichnungen jeweils.ein Ausftihruhgsbeispiel fur das Ver- 
fahren und die Vorrichtung im einzelnen beschrieben sind. 
Dabei konnen die in den Ansprtichen und in der Beschrei- 
bung erwahnten Merkmale jeweils einzeln fiir sich oder in 
beliebiger Kombinatioh erfindungswesentlich sein. 

Kg, 1 zeigt in perspektivischer Ansicht einen erfindungs- 
gemaBen Druckgradientenaufiiehmer, 

Fig. 2 zeigt ein Abarbeitungss'chema fiir das erfindungs- 
gemaBe Verfahren, und 

Fig. 3 A bis 6C zeigen die Richtcharakteristik des Druck- 
gradientenaufnehmers fiir vier verschiedene Ausrichtungen 
des Einpfindlichkeitsminimums. 

Die Fig. 1 zeigt in perspektivischer Ansicht einen erfin- 
dungsgemaBen Druckgradientenaufcehmer 1 init einem er- 
sten Mikrpfonpaar mit zwei voneinander beabstandet ange- 
ordneten Mikrofonen 2, 4 und einem zweiten I^fikrofonpaar 
mit zwei voneinander beabstandet angeordneten Mikrofo- 
. rien 2, 6, wobei ein Mikrofon 2 gemeinsam fiir das erste und 
zweite Mikrofonpaar eingesetzt ist. Im dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel liegen alle Mikrofone 2, 4, 6 in einer von 
der Verbindungslinie 3 des ersten Mikrofonpaars 2, 4 und 
der Verbindungslinie 5 des zweiten Mikrofonpaars 2, 6 auf- 
gespannten ebenen Rache. Die Verbindungslinien 3; Sr 
schlieBen einen Winkel 7 von beispielsweise 90° ein. Die 
Mikrofone 2, 4, 6 liegea biindig in der von den Verbindungs- 
linien 3, 5 aufgespannten Ebene. Der Abstand 8 der Mikro- 
fone 2, 4 des ersten Mikrofonpaares stimmMm dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel mit dem Abstand 9 der Mikrofone 2, 6 
des zweiten Mikrofonpaares iiberein. Die Abstande 8, 9 sind 
kleiner als die halbe Wellenlange der maximalen aufzuneh- ' 
menden Frequenz. Andemfalls bildet sich eine in der Regel • 
unerwiinschte frequenzabhangige Richtcharakteristik mit 
Nebenkeulen aus. Mit abnehmenden Abstanden 8, 9 werden* 
auch die Dififerenzsignale des ersten und zweiten Mikrofon- 
paares geringer. Vorteilhafte Werte fur die Abstande 8, 9 lie- 
gen bei der Aufiiahme von Horschall in Luft zwischen 0,1 
und 10 cm, insbesondere zwischen 0,5 und 2,0 crn. 

Aufgrund der Abstande 8, 9 wird durch die Subtraktion 
der Druckgradient des einfallenden Signals in Richtung der 
Achse gebildet, in der die beiden Mikrofone liegen. Das dar- 
gestellte Array aus Druckempfangem ist daher in der Lage, 
den Gradienten der einfallenden Schallwellen in zwei zuein- 
ander orthogonalen Raumrichtungen (X, Y) zu bestimmen. 
Die Verbindungslinie 3 des ersten Mikrofonpaares bestimmt 
dabei die Y-Richtung, und die Verbindungslinie 5 des zwei-, 
ten Mikrofonpaares bestiiiunt die X-Richtung. 

Werden die Signale der- Mikrofone 2, 4, 6 nicht durch 
Laufzeitglieder und/oder Entzerrer verzogert, ergibt sich fiir 
das zweite Mikrofonpaar mit den Mikrofonen 2, 6 die in der 
Fig. 3A dargestelite Richtcharakteristik. Aufgrun4 des Ein- 
baus der Mikrofone 2, '4, 6 in eine ebene Grenzflache, ist die 
Richtwirkung auf den Wmkelbereich 0 < < iz/2 he- 
grenzt. In entsprechender Weise ergibt sich fiir das erste Mi- 
krofonpaar mit den Mikrofonen 2, 4 die in der Fig: 3B dar- 
gestelite Richtcharakteristik. Durch Kombination entsteht 
die Gesamt-Richtcharakteristik des Dnickgradienteriauf- 
nehmers mit einem Empfindlichkeitsminimum, insbeson- 
dere einer NuUstelle, in der mit der X- und Y-Achse einen 
rechten Winkel einschlieBenden Z- Achse gemaB Fig. 3C. 
Die in der Fig. 3C dargestelite Gesamt-Richtcharakteristik 
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ist insbesondere unabhangig von einer in der X-/Y-Ebene 
aufgespannten Grenzflache liegenden Hnfallsrichtung, die 
mit der Y-Achse den Winkel (p einschliefit, sondem lediglich 
abhangig von dem Winkel ^, der zwischai einer Einfalls- 
richtung und der Z-Achse eingeschlossen ist * 5 

Werden die Signale der Mikrofone 4,. 6 durch Laufeeit- 
gjieder oder Entzeirer um geeignete Zeiten vwzogert, neigt 
sich die Richtcharakteristik, so daB die Raumrichtung mini- 
maler. Empfindlichkeit in Richtung der Nutzsignalquelle 
einstellbar ist Dies ist in den Fig. 4A bis C fiir die Werte -6=10 
0,2 und <p = 7C/12 daigesteUt Der Winkel 9 bezeicfanet den 
von der senkrechten Projektion der Einfallsrichtung in die 
X-/Y-Ebene und der Y-Achse eingeschlossenen Winkel. In 
entsprechender Weise zeigen die Fig. 5A bis C die Einstel- 
limg des Empfindlichkeitsminimums auf d = 0,5, <p = 71/12 15 
unddieFig;6AbisCaufi^ = 7t/2und<p = ji/12. Die Fig. 3C, 
4G, 5C und 6G zeigen auch, daB die Empfindlichkeit mit zu- 
nehmender Winkelaitfemung vom Empfindlichkeitsmini- 
mum monoton zunimmt Sofem der Abstand 8, 9 zwischen 
den Mikrofonen 2, 4, 6 deudich unter der halben minimalen 20 
Wellenlange der zu verarbeitenden Schallwellwi liegt, bei- 
spielsweise 11m den Faktor 0,2, fiihrt dies zu einer weitge- 
henden UnabhSngigkeit der Richtwiikung von der Fre- 
quenz. 

Die Fig. 2 ze^igt ein Abaibeitungsschema fiir das erfin- 25 
dungsgemafie V^fahren. Dabei wird das vorzugsweise ent- 
zeirte Signal 12 des ersteri Mikrofons 2 unmitteibar der 
Spektralsubtraktioh 20 zugefuhrt Fiir die Berechnung der 
Storreferenz 21 wird zunachst die Differenz 13 aus dem vor- 
zugsweise entzerrten Signal 14 des zweiten Mikrofons 4 des 30 
ersten Mikrofonpaares abzuglich des Signal 12 des ersten 
Mikrofons 2 gebildet. Entsprechend wird die Differenz 15 
aus dem vorzugsweise entzerrten Signal 16 des zweiten Mi- 
krofons 6 des zweiten Mikrofonpaares und dem Signal 12 
des ersten Mikrofons 2 gebildet Von diesenDifferenzsigna- 35 
len 13, 15 werden jeweils die Betragsquadrate 13', 15' der 
Spektren gebildet und zum Summensignal 17 addiert 

Durch die Entzerrung werden die Signale bezuglich ih- 
rem Phasengang aneinander angeglichen. Dabei ist es mog- 
lich, auf die Entzerrung von hochstens einem der Signale zu 40 
verzichten. Vorzugsweise wird das Signal 12 nicht entzerrt. 
Es kann aber altemativ auch das Signal 14 oder das Signal 
16 nicht entzerrt verwendet werden. Soil der Frequenzgang 
der Mikrofone oder der Raumakustik zusatzlich ausgegli- 
chen werden, so sind alle Eingangssignale zu entzerren. 45 

Zum Ausgleich der Frequenzabhangigkeit des Summen- 
signals 17 erfblgt abschlieBend eine Frequenzgang-Koirek- 
tur durch Multiplikation mit dem Quadrat eines Filtervek- • 
tors 19, der eine Funktion der Schallgeschwindigkeit, des 
Mikrofonabstands, der Abtastfrequenz und des Frequenziri- 50 
dexes ist Aufgrund der Multiplikation wird die Storreferaiz 
21 frequenzunabhangig. Beispielsweise w^en durch den 
Filtervektor tiefe Frequenzen starker angehoben als hohe 
Frequenzen. Durch einen vorgeschalteten Integrierer oder 
R^-'Re^ass koimen die Mikroforisignale vorentzerrt sein. 55 
Dies ist dann bei der Wahl des Filtervektors zu berucksichti- 
gen, um die Frequenzabhangigkeit der Differenzsignale 13, • 
15 und das daraus insbesondere bei Verwendung von Ana- 
log/Digital- Wandlem mit geringer Bitauflosung hervoigeni- 
fene Quantisierungsrauschen in den unteiren Frequenzen, zu 60 
reduzieren Oder gar zu eliminieren. 

Aus dem Ausgangssignal 12 des ersten Mikrofons 2 mid 
der Storreferenz 21 wird durch die Spektra&ubtrakdon 20 
das Nutzsignal 22 ermittelt. 

Die Entzerrung der Mikrofonsignale ist insbesondere 65' 
beim Einsatz von Mikrofonen der unteren Qualitatsklasse 
empfehlenswert, da diese in der Regel groBe Toleranzen im 
Amplituden- und Phasengang aufweisen. Auch bei unbe^ 
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ftiedigender Rauniakustik oder akustisch ungiinstiger Posi- ^ 
tion der Mikrofone kann eine Ritzeirung vorteilhaft sein: 
Durch den Entzerier und/oder ein vorzugsweise iriristellba- 
res Lau£zeitglied ist das Empfindlichkeitsrninimimi des 
Druckgradientenaufiiehmers zudem auf die Position der 
Nutzsignalquelle ausrichtbar, ohne dafi die raumliche Lage 
..derMikrofoneverandert werden muB. - 

Patentanspruche - 

1. Verfahren zur Unterdriickung eiheis Stprsignalan- 
teils. im Ausgangssignal eines Schallwandleimittels, 
das neben dem Storsignal ein Nutzsignal einer Nutzsi- 
gnalquelle empfangt, durch Generierung einer Storsi- 
gnakeferenz (21) und Spektralsubtraktioh (20), da- 
durch gekamzeidmet, <}aB das Sdiallwandlermittel 
&men Druckgradientenaufiiehmer (1) mit ejnem Emp- 
findlichkeitsminimum, insbesondm dner Nullstelle 
der Empfindlichkeit, fur einen vorgebbaren Raumwin- 
kel aufweist und daB das EmpfindUchkeitsminimum 
auf die Nutzsignalquelle ausgmchtet wild. 
• 2. VeifahTMi nach Anspruch 1, dadurch gek^mzeich- 
net, daB der Druckgradientenaufiiehrher (1) ein erstes 
Mikrofonpaar mit zwei voneinander beabstandet ange- 
ordneten ersten Nfikrofonen (2, 4) aufweist, xmd dct 
Dnickgradient in Richtung einw Veibindungslinie (3) 
des ersten Mikrofonpaares durch Subtraktion der vor- 
zugsweise entzerrten Ausgangssignale der.beid^ Mi- 
krofone (2, 4) gebildet wird. ; 

3. Verfahren nach Anspruch 2,. dadurch gekennzeich- 
net, daB der Druckgradient^iaufiiehmer (1) ein zweites 
Mikrbfoiipaar mit zwei voneinander beabstandet ange- 
ordneten zweiten Mikrofone (2, 6) aufweist, wobei 
eine VerbindungsHnie (5) des zweiten Mikrofonpaares 
die VerbindungsHnie (3) des ersten Mikrofonpaares 
schneidet, insbesondere die Verbindungslinien (3, 5) 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekranzeich- 
net, daB ein Mikrofori (2) gemeinsam fiir das erste unid 
das zweite Mikrofonpaar eingesetzt wird imd daB alle 
Mikrofone (2, 4, 6) in.einer Flache, insbesondere einer 

. GrenzCL^he, liegen. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Betragsquadrate (13', 15*) der in den 
Frequehzbereich transformierten Ausgangsagnale der 
beiden Mikrofonpaare addiert werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafil die Ausrichtung des Emp- 
findHchkeitsminimums bei unveranderter Stellung des 
Druckgradientenaufiiehmers-durch vorzugsweise elek- 
trische Laufeeitglieder imd/oder Entzerrmittel erfolgt 

7. Verfahren na.ch einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB ausgehend vom Empfind- 
lichkeitsminimum mit zunehmaadein Abstand vom 
Raumwinkei die Empfindlichkeit des Druckgradien- 
tenaufnehmers (1) monoiton ansteigt 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekwmzeichnet, daB fiir die Spektralsubtraktion 
(20) ein mehikanaliges Verfahren eingesetzt wird. 

9. Vorrichtung zur Unterdriickung eines Storsignalan- 
teils im Ausgangssignal eines Schallwandlermittels, 
mit dem neben dem Storsignal ein Nutzsignal einer 
Nutzsignalquelle empfahgbar ist, mit Mitteln zur Ge- 
nerierung einer Storsignakeferenz (21) und Mitteb zur 
Spektralsubtraktion (20), dadurch gekennzeichnet, daB 
das Schallwandlermittel einen Druckgradientenauf- 
hehmer (1) mit einem EmpfindUchkeitsminimum, ins- 
besondere einer NuUstelle der Empfindlichkeit, fiir ei- 
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nen vorgebbar^ Raumwinkel aiifweist und dafi das 
Empfindlichkeitsmiiiimum aiif die Nutzsignalquelle 
ausrichtbar ist. 

IQ. Vorrichtung, nach Anspruch 9, daduix:h gekenn- 
zeichnet, daB der Dnickgradientenaufiiehmer (1) ein 5 
erstes Mikrofonpaar mit zwei Voneinander beabstandet 
angeordneten ersten Mikrofonen (2, 4) aufweist, und 
der Drackgradient in Richtung eineir Verbindungslinie 
(3) des ersten Mikiofonpaares durch Si}btraktion' der 
vorzugsweise entz^rten Ausgangssignale der beiden lO 
Mikrofone (2, 4) bildbar ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druckgradientenaufoehmer (1) ein 
zweites Mikrofonpaar mit zwei voneinander beabstan- 
det angeordneten zweiten Mikrofonen (2, 6) aufweist, 15 . 
wobei eine Verbindungslinie (5) des zweiten Mikrofon- 

paares die Verbindungslinie (3) des ersten Mikrofon- 
paaies schneidet, insbesondere die Veibindungslinien 
- (3, 5) einen reichten Winkel (7) einschliefieh. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB ein Mikrofon (2) gemeinsam f ur das erste 
und das zweite Mikrofonpaar einsetzbar ist und daB 
alle Mikrofone (2, 4, 6) in einer Ebene liegen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Druckgradientenaufoehmer 25 
(1) Mittel zum Addieren der Betragsquadrate der in 
den Fiequenzboreich transforinierten Ausgangssignale 
der beiden Mikrofonpaare aufweist 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand (8, 9) zwi- 30 
schen den Mikrofonen des ersten und zweiten Mikro- 
fonpaares kleiner als die halbe Welleniange der hoch- 
sten auflretenden Frequenz in den erfafibaren Stor- und 
Nutzsignalen ist, und vorzugsweise bei Horschall in 
Luft zwischeii 0,1 und 10 cm, insbesondere zwischen 35 
0,5 und 2,0 cm, betragt 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mikrofone (2, 4, 6) 
im wesentlichen biindig mit einer sie umgebenden Fla- 
che, insbesondere einer Grenz- oder Oberflache; ab- 40 
schlieBen. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Empfindlichkeitsmi- 
nimum bei unveranderter Stellung des Druckgradien- 
teiiaufoehmers (1) durch vorzugsweise elektrische 45 
LaufeeitgUeder und/oder Entzerrmittel ausrichtbar ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch die Mittel fur die 
Spektralsubtraktion (20) ein mehrkanaliges Verfahren 
zur Spektralsubtraktion (20) einsetzbar ist 50 
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Suppressing noise signal in sound transducer output 

involves using transducer with pressure gradient sensor 

sensitivity minimum for definable spatial angle aligned with 

useful signal source 

EP1102243-A2 

23.05.2001 

NOVELTY - The method involves generating a noise signal 
reference and performing spectral subtraction (20) . The sound 
transducer has a pressure gradient sensor with a sensitivity 
minimum for a definable spatial angle aligned with the useful 
signal source. The noise signal reference (21) is generated 
from the output signal of the pressure gradient sensor. The 
sensitivity minimum can be a null sensitivity point. DETAILED 
DESCRIPTION - INDEPENDENT CLAIMS are also included for the 
following: an arrangement for suppressing a noise signal in a 
sound transducer output signal.; USE - For suppressing a noise 
signal in the output signal of a sound transducer that receives 
a useful signal as .well as the noise signal. ADVANTAGE - 
Overcomes certain disadvantages of conventional arrangements to 
guarantee reliable and highly effective noise suppression and 
enable alignment with any spatial direction. DESCRIPTION OF 
DRAWING (S) - The drawing shows a working schema for a method of 
suppressing a noise signal in the output signal of a sound 
transducer spectral subtraction 20 noise signal reference 21 
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